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1 Coles (1999, 57) quotes personal communication from Andersen for “an antler or bone artefact trawled from 
Doggerbank” which was radiocarbon dated to c. 6050 cal.BC. No other reference/report, radiocarbon lab code 
or location information of this artefact can found in the literature. It is therefore impossible to determine the 






























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































is distinctly unlike  that of  the  Strahler  system  and  can  result  in  very high  stream orders 
being generated.   To facilitate the accurate calculation of the stream attributes the centre 
lines  of  systems  that were  in  close  proximity  to  each  other  and  had  good  evidence  for 
linkage, both temporally and spatially, had their polylines joined to create a more complete 









































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Resource  Av. Weight (Kg) Group Size Mobility D. per Km(sq) (Land)
Beaver  20 5 1 1.3
Boar  135 13.5 1.4 12
Fish FluvioLacustrine  1.2 3 0.05 98
Red Deer  217 13 1.5 4
Roe Deer  34 2.5 1.2 12

























































































Resource  Av. Weight (Kg) Group Size Mobility  D. per Km Coastline
Comman Seal  93.75 3 1.7  5.17
Fish Marine  1.9 3 0.05  60
Grey Seal  185 4 1.6  16.7
Whale (Large‐Stranded)  1266.67 3.5 0.02  0.000765








































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Species  Winter  Spring  Summer  Autumn 
Beaver  0.051952  0.040492 0.008013 0.008604
Boar  0.23084  0.203616 0.193887 0.173394
Comman Seal  0.024749  0.034121 0.056681 0.024833
Fish 
FluvioLacustrine  0.083782  0.144614 0.13352 0.131659
Fish Marine  0.102258  0.1245 0.136808 0.094415
Grey Seal  0.122538  0.103745 0.162231 0.229917
Red Deer  0.262298  0.244618 0.20621 0.240491
Roe Deer  0.026966  0.023144 0.021223 0.020472
Small Game  0.094617  0.081151 0.081429 0.076216





Species  Winter  Spring  Summer  Autumn 
Beaver  0.052068  0.040544 0.008019 0.008613
Boar  0.193831  0.176795 0.173203 0.152432
Comman Seal  0.024967  0.034269 0.056917 0.024914
Fish 
FluvioLacustrine  0.085227  0.146063 0.134906 0.132175
Fish Marine  0.103961  0.125764 0.138152 0.095024
Grey Seal  0.124092  0.104506 0.163237 0.23043
Red Deer  0.282332  0.258967 0.215485 0.252467
Roe Deer  0.037243  0.031029 0.027777 0.027108
Small Game  0.096279  0.082064 0.082303 0.076837












































































































































































































































































































































































































































































































































































































Land Area             
  10K_BP  9.5K_BP  9K_BP  8.5K_BP  8K_BP  7.5K_BP 
Alluvial Soil  174  179  169  133  74  9 
Calcareous Soil  17  0.63  0  0  0  0 
Well Drained Basic 
Calcareous Soil  12.51  0  0  0  0  0 
Well Drained Basic Soil  380  31  17  3.4  9.12  9 
Wet Basic Soil  3754.5  3579  3050  2306  1304  450 
Coastline  0  24  81  22  22.4  15.78 
Sea  0  524  1020  1873  2961  3854 
Lake  39  0  0  0  0  0 
  4377  4338  4337  4337  4371  4338 
Land Area (Km2)  4377  3814  3317  2464  1410  484 
             
Population             
  10K_BP  9.5K_BP  9K_BP  8.5K_BP  8K_BP  7.5K_BP 
Alluvial Soil  2266  2332  2183  1669  1354  159 
Calcareous Soil  110  4  0  0  0  0 
Well Drained Basic 
Calcareous Soil  82  0  0  0  0  0 
Well Drained Basic Soil  2496  203  63  4.5  43  43 
Wet Basic Soil  34405  44628  45242  16693  21751  7515 
Coastline  0  1404  4730  1264  1423  1017 
Sea  0  0  0  0  0  0 
Lake  0  0  0  0  0  0 
Total Population  39359  48571.1  52218  19630.5  24571  8734 
Total Population 
(Less Coastal)  39359  47167  47488  18367  23148  7717 
             
Population Density             
  10K_BP  9.5K_BP  9K_BP  8.5K_BP  8K_BP  7.5K_BP 
Alluvial Soil  13.0229  13.0279  12.9171  12.5488  18.2973  17.6666 
Calcareous Soil  6.47058  6.50793  0  0  0  0 
Well Drained Basic 
Calcareous Soil  6.55475  0  0  0  0  0 
Well Drained Basic Soil  6.57288  6.54838  3.70588  1.32352  4.71491  4.77777 
Wet Basic Soil  9.16367  12.4694  14.8334  7.23894  16.6802  16.7000 
Coastline  0  58.5  58.3950  57.4545  63.5267  64.4486 
Sea  0  0  0  0  0  0 
Lake  0  0  0  0  0  0 








10  4377  39359  77662  50.67986918 
9.5  3814  48571  71975  67.48315387 
9  3317  52218  64012  81.57532963 
8.5  2464  19630  46919  41.83806134 
8  1410  24571  35870  68.50013939 











10  4377  39359  8.99   75.37 Rising Population 
9.5  3814  48571  12.73 9212 93.01 Rising Population 
9  3317  52218  15.74 3647 100 Maximum Population 
8.5  2464  19630  7.96 ‐32588 37.59 Falling Population 
8  1410  24571  17.42 4941 47.05 Rising Population 




Ka BP  Density  Change in Density  % Density Change   
10  8.992232122  N/A  N/A  N/A 
9.5  12.73492396  3.742691842  37.42691842  Gain in density 
9  15.74253844  3.007614474  31.65909973  Gain in density 
8.5  7.966720779  ‐7.775817659  ‐86.39797399  Loss of density 
8  17.42624113  9.459520356  111.2884748  Gain in density 



















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































  Dates BP  Beringia  Coastal Route 
38,000‐34,000  accessible  open 
34,000‐30,000  submerged  open 
30,000‐22,000  accessible  closed 
22,000‐10,000  accessible  open 
10,000 BP ‐ Present  submerged  open 
 
 
 
 
 
 
 
Table 7.1  The accessibility of Beringia and the possible coastal route to human migration 
through time. 
 
It has therefore been suggested that a route along the coastline and islands of Beringia may 
have been preferable (Erlandson 1994, Carlson 1990).  Due to submergence of this area and 
the inaccessible nature of its location it is likely that this will be hard to resolve.  However, 
there has been recovery of submerged artefacts from this region, for example at Wener 
Bay, from a fluvial fan at 55m below sea level (Fedje and Christensen 1999).  Such a 
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recovery suggests that travel and occupation along the coastline was indeed possible.  Thus, 
the coastal route may have been the main mode of human occupation and migration within 
this region. 
 
This information is important in light of the work performed in this thesis.  At present, 
bathymetric coastal contours are being used as analogues for coastlines to guide the search 
for archaeological material underwater (Fedje and Christensen 1999).  However, the need 
for reliable data remains due to the sedimentation within this region.  Indeed, although the 
area is highly significant, it is important to observe that no landscape detail is available to 
inform our archaeological opinions.  The problem facing Beringia is effectively that which 
faced Coles when she examined the North Sea in 1998.  Studies of the region are therefore 
effectively limited to an examination of the presence or absence of this landscape (Goebel 
et al. 2008).  This limitation prevents the exploration of the effects that landscape features 
could have had upon the dispersal of modern humans.  Thus, the understanding of the 
nature of this region and its effects on human populations is extremely limited.  This, 
perhaps, can be best displayed in the representation of Beringia, which like the North Sea 
previous to this thesis, is so often only represented as a bathymetric coastline (see Figure 
7.5).  
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Figure 7.5  A Representation of Beringia as produced by the National Park Services 
Beringian Heritage program (2008).  
 
 
 
Figure 7.6  Oil and Gas extraction zones around Alaska which cover parts of the former 
landscape of Beringia (Image Courtesy of Alaska Department of Natural Resources). 
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Yet, significant areas of the offshore zones of Alaska are now being surveyed for oil and gas 
(see Figure 7.6).  There is an increasing record of seismic survey is being generated that 
could be utilised for archaeological survey.  These data have the potential to provide 
significant landscape information, in a similar fashion to that presented here in this thesis.  
Additionally, the utilisation of more modern seismic survey technologies within this region 
offers the potential for this to be performed at higher resolutions than presented in this 
thesis.  This higher resolution is significant, as it would provide more detailed information 
on the archaeological landscape of the region.  Further, the greater detail provided would 
allow for a more accurate determination of the nature of population movement through 
this region.  Through the addition of features such as rivers, lakes and hills to this presently 
blank landscape, it also becomes possible to explore the route ways for this population 
movement.  This greater understanding of route ways, combined with predictive modelling, 
offers potential for archaeological discoveries in the marine zone, which will be invaluable 
to the study of Native American archaeology. 
 
 
7.5.3 Sundaland 
Moving south and west from Beringia, the other main submerged prehistoric archaeological 
landscape encountered is that of Sundaland. Sundaland is defined as the vast inundated 
area of the South China Sea that includes the Sunda Shelf, linking the shallow coastal 
shelves of Malaysia with Indonesia, Borneo and the Philippines.  This area of submerged 
landscape is vast, covering over 2 million square kilometres of landscape that would have 
been available for human occupation during the last glacial maximum.   
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Figure 7.7  The maximum extent of Sundaland and its palaeorivers, based on bathymetry 
and land above the ‐120m contour line (After Voris 2000). 
 
As sea levels rose after the last glacial maximum, Sundaland was inundated, with the main 
loss of landscape occurring in the period from 12,000BC to 9,500BC region.  The effect upon 
the region from the loss of such a landscape was immense, changing global marine 
circulation currents through the creation of the Indonesian throughflow.  The impacts 
resulting from the submergence and the eventual creation of this marine circulation can be 
observed in wide‐ranging effects varying from major changes in monsoonal position, to the 
evolutionary changes in species of marine fish (Hirst and Godfrey 1993, Pelejero et al. 1999, 
Song et al. 2004, Sathiamurty and Voris 2006). 
 
The landscape and palaeo‐rivers of Sundaland were traced via bathymetry by Voris (2000) 
(see Figure 7.7).  Although resembling Coles (1998) Doggerland maps, it is significant to 
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note that Voris’ maps are based upon more recent survey information than Coles 
speculative maps of 1998. Voris’ maps are dominated by the large “Molengraaff River”, 
named in honour of the Dutch geologist and explorer.  However, many landscape features 
remain buried by more recent sediments.  This is illustrated the 2D seismic survey, which 
has been undertaken within this region (Figure 7.8).  Whilst the specific interest of the 
survey was Earth Science (Hanebuth and Stattegger 2004), the identification of Holocene 
channels has archaeological importance. Indeed, the presence of these features and their 
lack of topographic expression suggest that the landscape is considerably more detailed 
than  previously mapped. 
 
 
     
 
 
Figure 7.8  Seismic profiles (from Hanebuth and Stattegger 2004) which display typical 
patterns of depositional units and erosional surfaces. Arrows mark the position of a core 
sample taken during this survey. Note that poor reproduction is due to the original figure 
quality. 
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The 2004 survey led to a sediment coring campaign which revealed the environment of the 
region.  This effectively tells the story of the last days of Sundaland as four successive 
periods: 
1. A subaerial part of a delta plain (oldest) 
2. Intertidal mangrove swamps 
3. Shallow‐marine deposits containing tidally induced laminations 
4. Deposits, indicative of open‐marine conditions (youngest) 
 
Voris improved his maps in (2006) based on this and other core information.  This revealed 
two significant lakes (see Figure 7.9) and improved the topographic representation of the 
landscape.  However, even with these improved maps, finer palaeochannels are not 
recorded.  Thus the mapping still represents a fairly coarse resolution.  This fact is revealed, 
in part, by the linearity of the river in Figure 7.9.  
 
However, it may be possible to achieve better results; Sundaland itself also possesses a 
large and growing record of petroleum industry seismic data (Figure 7.10).  It is significant 
to note that the location and existence of much of this information is hard to obtain.  This is 
primarily due to the need for commercial secrecy regarding this emerging resource. It is 
correct to state, however, that there is an extensive archive of 2D and 3D datasets that 
could be used to improve on Voris’s work.  As shown by Hanebuth and Stattegger 2004, 
seismic data from this region can resolve these features.  Interestingly, because of the 
depth of sedimentation it will be possible to provide a series of archaeologically significant, 
but temporally distinct landscapes within the same dataset.   
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Figure 7.9  The location of two major Palaeolakes located within Sundaland (After 
Sathiamurthy and Voris 2006)  Note that both of these lakes are of a significant size. 
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The significance of this should not be understated; this region was a significant source of 
settlement and economic activity within the region.  Furthermore, its position on one of the 
major human migration routes makes the improvement of the understanding of the 
archaeological landscape of crucial importance to archaeology.  More controversial are 
claims that the flooding of this region was also responsible for the onset of early agriculture 
in the Near East (Oppenheimer 1999).  It is clear, therefore, that a utilisation of available 
seismic data, in this region in a similar manner to this thesis, would have significant results 
for world archaeology. 
 
 
 
Figure 7.10  PGS seismic survey data for the Southeast Asia region  
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Therefore, to conclude, it is appropriate to state that the results of this thesis offer many 
opportunities to further archaeological research around the world. It would, however, be 
inappropriate to completely transplant the methodology and associated model into these 
regions.  Rather, the approach of the method of application and data derivation are directly 
relevant.  Through such application to these areas of submerged prehistory, this thesis 
offers the possibility for obtaining previously unobtainable insights into our submerged 
past. 
 
 
7.6 Further avenues for future research 
As highlighted in Chapter 1 and discussed above, extensive submerged landscapes exist 
around the world, and it is apparent that vast areas still remain to be surveyed.  The North 
Sea is but one small drop in this prodigious submerged landscape.  The potential of this 
landscape to inform and inspire our future research is great.  As Hutton so succinctly puts, 
the results of this present enquiry is that no end is in sight (Hutton 1788).  The avenues of 
future research presented by this thesis are rightly broad and far reaching, touching most 
areas of prehistory.  In this limited section, however, I will seek only to briefly highlight the 
most significant, as many have been mentioned throughout this thesis. 
 
Perhaps the most significant ramifications to current archaeological thought are the 
possibilities presented to understanding the landscape of our past and how humans moved 
and interacted within it.  Human migration is, perhaps, one of the most significant areas 
where the knowledge of availability of landscape and suitable coastal areas is profoundly 
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important.  The occupation of areas such as America and Australia is tied with the processes 
and availability of landscapes which are now submerged.  Perhaps the most fundamental 
impact is the knowledge that such data could provide for our understanding of the initial 
migration of humans from Africa into the rest of the world.  
 
Debate currently exists over the timing and path of the final migration out of Africa; 
traditionally it has been considered as a progression out of Egypt, up along the 
Mediterranean coast (Bailey 2004).  However, current DNA evidence suggests a different 
route across the Red Sea, along the coastline of the Yemen, into the Gulf, and then out to 
the rest of the world (Cutler et al. 2010).  It is important to observe that this route crosses 
two major submerged landscapes, both of which have been mapped with seismic data.  A 
clearer understanding of these landscapes, therefore, would greatly assist in our views on 
the routeways through which this migration occurred.  Significantly it could also provide 
additional data as to why this route was chosen in preference to other alternatives.  Other 
comparable discussions exist around the world (e.g. the timing of the Black Sea flood) which 
could similarly be resolved. 
 
In addition to the consideration of the spatial element of submerged landscapes, the 
utilisation of 3D seismic data offers another perspective focal point, the element of time.  
When examining the data for this thesis, it became apparent that the 3D seismic data 
contained information relating not only to the spatial extent of the landscape, but also 
provided an invaluable temporal record of the evolution of the landscape through time.  As 
shown in the Figure 7.11, it is readily apparent that a series of landscapes exist within the 
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seismic data that predate the Mesolithic landscape visualised within this thesis.  These 
landscapes relate to earlier periods of prehistory, and record the change in landscape due 
to changes in climate and sea‐level over time.  
 
 
Figure 7.11  3D temporal relationships from Fitch et al. 2004. 
 
These Palaeolithic landscapes can be much more easily visualised using 3D seismic data 
than their Mesolithic counterparts discussed in this thesis.  Due to the optimisations to the 
acquisition parameters of the seismic data, which are set to explore deeply buried oil and 
gas, it is significant to note that the deeper the sediments visualised within the 3D seismic 
data are sharper and clearer than those closer to the surface.  Sediments relating to the 
period of the earliest known occupation of the British Isles, the Yarmouth Roads formation 
(800,000BP), can be observed to be deeply buried within the southern North Sea (Cameron 
et al. 1992).  These sediments are known to contain plant material and peat, which is 
considered to be broadly contemporaneous to those contain at the Palaeolithic site of 
Pakefield.  However, this optimisation is offset by the more complex sequence stratigraphy 
which would hinder the research through the requirement for a detailed understanding of 
this complexity.  Therefore these landscapes do offer an interesting avenue for research.  
327 
328 
 
In conclusion, the future research possibilities offered by the results of this thesis are 
significant.  Not only in spatial scale, which is global, but also in temporal terms.  It offers us 
the opportunity to understand our early past and allow us to further our knowledge of 
areas now submerged.  As observed by Mithen (1999: 55), the Mesolithic is the period of 
prehistory that most needs innovation in research.  The exploration of its submerged 
heartland is therefore fundamental.  Vast areas have been missing from the understanding 
of the Mesolithic of north western Europe, and research on it remains sorely needed.  This 
thesis highlights the significance of the submerged prehistoric landscape and its occupants, 
a starting point that it is hoped will be expanded by future research programmes.   
In doing so it is hoped that the methodologies presented here encourage other 
archaeologists to consider the significance of submerged prehistoric landscapes to wider 
interpretative schemes both in Europe and around the world. 
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